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(57) Abstract: The invention relates to a rotor comprising at least one rotor blade (Bl, B2, B3, B4; B5) that can be attached to the 
rotor head (2), which has a blade neck (8) with a virtual flapping hinge in the form of an angularly flexible, elastic blade neck section, 
wherein two auxiliary flapping hinges (HI, H2) are provided in a blade connecting area (12, 14; 16; 30, 32) of the blade neck (8), 
said auxiliary flapping hinges being paced from one another in radial longitudinal direction of the rotor blade (Bl, B2, B3, B4, B5) 
relative to a radius of a rotor (R). The virtual flapping hinge is substantially arranged between said auxiliary flapping hinges. The 
blade neck (8) is deformable in an angularly flexible and arched manner in-between the two auxiliary flapping hinges. The invention 
relates to a gyrocopter, more particularly a helicopter, especially a tilt rotor helicopter, having at least one said rotor. 
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(57) Zusammenfassung: Rotor, umfassend mindestens ein an einen Rotorkopf (2) anschlies shares Rotorblatt (Bl, B2, B3, B4; B5), 
welches uber einen Blatthals (8) mit einem virtuellen Schlaggelenk in Form eines biegeweichen, biegeelastischen Blatthalsabschnitts 
verfiigt, wobei in einem Blattanschlussbereich (12, 14; 16; 30, 32) des Blatthalses (8) zwei bezogen auf einen Rotorradius (R) in 
radialer Langsrichtung des Rotorblattes (Bl, B2, B3, B4; B5) voneinander beabstandete Schlag-Hilfsgelenke (HI, H2) vorgesehen 
sind, zwischen denen im Wesentlichen das virtuelle Schlaggelenk angeordnet ist und zwischen denen der Blatthals (8) bei einer 
Schlagbewegung biegeelastisch und bogenfonnig deformierbar ist. Drehflugelflugzeug, insbesondere ein Hubschrauber, insbeson- 
dere ein Kipprotorhubschrauber, mit mindestens einem solchen Rotor. 
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Rotor 

sowie Drehflugelflugzeug mit einem derartigen Rotor 

5 TECHNISCKES GEB1ET 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Rotor sowie ein DrehflUgelflugzeug, 
insbesondere einen Hubschrauber, mit einem derartigen Rotor. 

1 0 STAND DER TECHNIK 

Die auftriebserzeugenden Rotorblatter eines Rotors eines DrehflOgefflugzeugs, 
insbesondere eines Hubschraubers, werden wahrend des laufenden Betriebs des 
Rotors insbesondere durch Schlag- und Schwenkbewegungen in verschiedenen 
15 Richtungen ausgelenkt und dadurch stark belastet. Rotorblatter werden 
heutzutage uberwiegend aus Faserverbund-Werkstoffen hergestellt. 

Bei einem lagerlosen Rotor gemafc dem Stand der Technik, wie er in Fig. 14 
gezeigt ist, sind lagerlose Rotorblatter Oblicherweise Ober eine Rotorkopfplatte am 

20 Rotorkopf befestigt. Die Rotorkopfplatte hat entsprechend der Anzahl der 

Rotorblatter ausgebildete rotorkopfseitige BlattanschlDsse, die jeweils mit einem 
Strukturelement eines Rotorblattes verbunden sind. Dieses Strukturelement 142 
ist an einem bezogen auf den Rotorkreis radial inneren Ende des Rotorblattes, 
d.h. dem zum Rotorkopf weisenden Ende, ein rotorkopfseitiger Blattanschluss 144 

25 ausgebildet, der eine Verbindung zum Rotorkopf ermoglicht. Der Obergang von 
diesem Blattanschluss 144 zu den auftriebserzeugenden Rotorblattbereichen ist 
als ein Blatthals 146 ausgebildet. Das Strukturelement 142 ubertragt das 
Antriebsdrehmoment vom einem Rotormast und dem Rotorkopf auf das 
Rotorblatt. Ferner QbertrSgt das Strukturelement 142 die FliehkrSfte des 

30 Rotorblattes auf den Rotorkopf. Damit das Strukturelement 142 separat gefertigt 
bzw. bei Beschadigung ausgetauscht werden kann, wird oft eine separate 
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Trennstelle zwischen dem Strukturelement 142 und dem Rotorblatt eingebaut. Der 
auftriebserzeugende Rotorblattbereich erstreckt sich von. dieser Trennstelle bis 
zum aufSersten Ende, d.h. bis zur Blattspitze des Rotorblattes. Als Trennstelle 
dienen zum Beispiel jeweils mindestens zwei Bolzen, die an den blatt- und 
5 rotorkopfseitigen BlattanschlQssen angreifen. In der Fig. 14 ist das Rotorblatt im 
des rotorkopfseitigen Blattanschlusses 144 Qberzwei Bolzen 148 am Rotorkopf 
angeschlossen. Uber die Bolzen 148 werden die Fliehkrafte und das 
Schwenkmoment abgetragen. Das Schlagmoment wird ebenfalls Qber diese 
Bolzen 148 abgetragen, meist unterstQtzt durch eine obere und untere 
10 Auflageflache des Strukturelements 142 auf der Rotorkopfplatte. 

Der Blatthals 146 des Strukturelements 142 eines lagerlosen Rotorblattes, der in 
dem vorliegenden Fachgebiet auch als Flexbeam bezeichnet wird, und mit einer 
sog. SteuertQte 150 verkleidet ist, besitzt Gblicherweise einen schwenkweichen 

1 5 Bereich, der Bewegungen des Rotorblattes in Schwenkrichtung zulSsst. Somit 
bildet der schwenkweiche Bereich eine fiktive, vertikal orientierte Achse (auch 
virtuelles Schwenkgelenk genannt), urn welche das Rotorblatt 
Schwenkbewegungen nach vorn und hinten ausfQhrt. Ferner weist der Blatthals 
146 des Strukturelements 142 Gblicherweise einen schlagweichen Bereich auf, 

20 der ein Schlagen des Blattes in vertikaler Richtung ermOglicht. Somit bildet der 
schlagweiche Bereich eine fiktive, horizontal orientierte Achse (auch virtuelles 
Schlaggelenk genannt), um welche das Rotorblatt Schlagbewegungen nach oben 
und unten ausfQhrt. Der Abstand von der Rotorachse des Rotormastes bis zum 
virtueilen Schlaggelenk bis als Schlaggelenksabstand bezeichnet. 

25 

Bei einem lagerlosen Rotor ist dieser Schlaggelenkabstand relativ groB. Der 
Schlaggelenkabstand liegt z.B. bei etwa 8 bis 12% des Rotorkreisradius, 
gemessen von der Rotorachse des Rotormastes in radialer Richtung nach auflen 
zur Blattspitze hin. Ein groSer Schlaggelenksabstand eines lagerlosen Rotors ftthrt 
30 im Betrieb zwar einerseits zu einer hohen Steuerfolgsamkeit und Wendigkeit des 
Hubschraubers, andererseits aber insbesondere zu einer hohen 
Schlageigenfrequenz. Diese relativ hohe Schlageigenfrequenz und die daraus 
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resultierenden Vibrationen beim lagerlosen Rotor sind nachteilig fQr die 
Flugeigenschaften des Hubschraubers und fiihren zu hohen Belastungen des 
Blattanschlusses 144 und des Blatthalses 146. Blattanschluss 144 und Blatthals 
146 mQssen deshalb entsprechend stark dimensioniert sein, urn der den 
5 auftretenden Beanspixichung zu widerstehen. Bei herkommlichen 

Hubschrauberrotoren wird aus diesen Grtinden eine niedrige Schlag- und 
Schwenkeigenfrequenz angestrebt. 

Infolge der hohen Belastungen des Rotorblattes beim lagerlosen Rotor und der 
1 0 damit zu gewahrleistenden Festigkeit des Rotorblattes ist es Sufierst schwierig, - 
den Schlaggelenkabstand zu reduzieren bzw. unter ein bestimmten Wert zu 
bringen. Ein geringer Schlaggelenkabstand wQrde bei konventionellen lagerlosen 
Rotoren die Haltbarkeit und Lebensdauer des jeweiligen Rotorblattes erheblich 
reduzieren, was natOrlich nachteilig Oder sogar gefShrtich ist. Anderseits ware fur 
1 5 diverse Einsatzzwecke ein niedriger Schlaggelenksabstand jedoch 

erstrebenswert, da Hubschrauber mit derartigen Rotorblattem von Piloten, 
Besatzung und Fluggaste als komfortabler empfunden werden. 

Bei speziellen Rotoren, wie z.B. Kipprotoren (sog. Tilt-Rotoren) von 
20 Kipprotorhubschraubern bzw. -flugzeugen wird aus diversen GrQnden ein 
besonders schwenksteifer Rotor gefordert. 

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

25 Der Erfindung liegt die Aufgabe beziehungsweise das technische Problem 
zugrunde, einen Rotor fur ein DrehflUgelflugzeug zu schaffen, der verbesserte 
Flugeigenschaften, einen erhohten Flugkomfort sowie eine erhShte Sicherheit und 
Zuverlassigkeit gewahrleistet und der in mindestens einer AusfQhrungsform auch 
als Kipprotor fur ein Kipprotor-DrehflQgelflugzeug geeignet ist. Ferner soli ein 

30 DrehflUgelflugzeug mit einem derartigen Rotor bereitgestellt werden. 
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Diese Aufgabe wird gel6st durch einen erfindungsgemaiJen Rotor mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1. 

Dieser Rotor umfasst mindestens ein an einem Rotorkopf anschlieBbares 
5 Rotorblatt, welches uber einen Blatthals mit einem virtuellen Schiaggelenk in Form 
eines biegeweichen, biegeelastischen Blatthalsabschnitts verfQgt, wobei in einem 
Blattanschlussbereich des Blatthalses zwei bezogen auf einen Rotorradius in 
radiaier LSngsrichtung des Rotorblattes voneinander beabstandete Schlag- 
Hilfsgelenke vorgesehen sind, zwischen denen im Wesentlichen das virtuelle 
1 0 Schiaggelenk angeordnet ist und zwischen denen der Blatthals bei einer 

Schlagbewegung biegeelastisch und bogenf6rmig deformierbar bzw. zusatzlich 
deformierbar ist. Je nach Ausgestaltung des Blatthalses kann dieser hierbei eine 
symmetrische Oder asymmetrische Biegelinie aufweisen. 

15 Die Achsen oder scheinbaren Achsen der Schlag-Hilfsgelenke verlaufen 

vorzugsweise im Wesentlichen parallel zu der konstruktiven bzw. naturlichen 
Schlagachse des Rotorblattes, Das heiflt, die Achsen der Schlag-Hilfsgelenke 
erstrecken sich vorzugsweise im Wesentlichen parallel zu der durch das virtuelle 
Schiaggelenk gebildeten Schlagachse. Die beiden Schlag-Hilfsgelenke bilden eine 

20 Art Zweipunktlager, welches den Blatthals an zwei in radiaier Richtung des 

Rotorblattes voneinander beabstandeten Stellen gelenkig bzw. scheinbar gelenkig 
abstQtzt. Die Schlag-Hilfsgelenke konnen zumindest teilweise in 
Differentialbauweise-und/oder als integraler Bestandteil des Rotorblattes und/oder 
des Rotorkopfes bzw. dessen Komponenten ausgefUhrt sein. 

25 

Die erfindungsgema&e L6sung gestattet es, einen Rotor, insbesondere einen sog. 
gelenk- und lagerlosen Rotor bereitzusteilen, bei dem das oder die Rotorbiatter 
biegeweich und mit einem geringen und gegenQber vorbekannten lagerlosen 
Rotoren erheblich reduzierten virtuellen Schlaggeienksabstand an den Rotorkopf 
30 bzw. Rotormast angeschlossen werden konnen. Dadurch ist es moglich, die 
Flugeigenschaften eines mit einem solchen Rotor ausgestatteten 
DrehflQgelflugzeugs zu verbessern und den Flugkomfort erheblich zu erhohen. 
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Der erfindungsgemalie Rotor weist daruber hinaus geringere Vibrationen als 
konventionelle lagerlose Rotoren auf , was sich wiederum positiv auf die 
Flugeigenschaften und den Komfort des Drehflflgelflugzeugs auswirkt und die 
Belastungen des Blattanschlusses und des Blatthalses eines jeweiligen 
5 Rotorblattes reduziert. Es ist deshalb nicht notwendig, den Blattanschlussbereich 
des Rotorblattes so stark wie bei einem konventionellen lagerlosen Rotorblatt zu 
dimensionieren, weil die auftretenden Krafte und Momente vorteilhafter und 
gQnstiger abgesetzt werden konnen. Das Gewicht des Rotorblattes und damit 
wiederum das Gesamtgewicht des Rotors kann folglich reduziert werden. 

10 

Durch die zwei Schlag-Hilfsgelenke, die, wie nachfolgend noch naher erIMutert 
werden wird, auch lastabtragende Funktionen Qbernehmen konnen und hierbei 
eine Redundanz gewahrleisten, wird bei dem erfindungsgemalien Rotor zudem 
die Ausfall- und Versagenswahrscheinlichkeit erheblich gesenkt. FQr den Rotor 

1 5 kann somit eine fail-safe-Konstruktion verwirklicht werden. Trotz des geringen 

Schlaggelenkabstands besitzt dererfindungsgemaiJe Rotor eine hohe Haltbarkeit 
und Lebensdauer. Anders als beim Stand der Technik ist zudem eine separate 
Trennstelle zwischen dem Blattanschluss und dem Rotorblatt nicht erforderlich. 
Das erfindungsgemSfle Rotorkonzept ISsst sich fQr Rotoren mit einem oder 

20 mehreren Rotorblattern und elner geraden oder ungeraden Rotorblattzahl 
realisieren. 

Der erfindungsgemaRe Rotor ist aufgrund der Tatsache, dass er sowohl mit einem 
kleinen Schlaggelenksabstand als auch bei Bedarf mit sehr schwenksteifen 

25 Rotorblattern ausfDhrbar ist, besonders bei Kipprotor-DrehflOgelflugzeugen von 
groftem Vorteil. Denn bei einem Kipprotor muss das virtuelle Schlaggelenk 
moglichst zentral angeordnet sein, d.h. der Schlaggelenksabstand sollte idealer 
Weise bei 0% liegen. Diese Forderung kann der erfindungsgemaRe Rotor voll 
erfOllen. Nur so lassen sich auch die ansonsten beim Schlagen des Rotorblattes 

30 aus den Corioliskraften entstehenden Schwenkverformungen vermeiden. Bei 
einer schwenksteifen Konstruktion des Rotors und ungeminderter Corioliskraft 
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konnte es hingegen unmoglich werden, die Festigkeit des Rotors zu 
gewahrleisten. 

Weitere bevorzugte und vorteilhafte Ausgestaltungsmerkmale des 
5 erfindungsgemSften Rotors sind Gegenstand der UnteransprGche 2 bis 32. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird des weiteren gelost durch ein 
erfindungsgemalies DrehflQgelflugzeug mit den Merkmalen des Anspruchs 33. 

10 Diese DrehflQgelflugzeug besitzt im Wesentlichen die gleichen Vorteile, wie Sie 
bereits im Zusammenhang mit dem erfindungsgemaden Rotor beschrieben 
wurden. Insbesondere kann dieses DrehflQgelflugzeug besonders vorteilhaft als 
Kipprotorhubschrauber ausgefuhrt werden. 

15 Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung mit zusatzlichen 
Ausgestaltungsdetails und weiteren Vorteilen sind nachfolgend unter 
Bezugnahme auf die beigefOgten Zeichnungen nSher beschrieben und eriautert. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

20 



Es zeigt: 



Fig. 1 



eine schematische, perspektivische Draufsicht auf einen 
erfindungsgemaRen Rotor gemafi einer ersten AusfQhrungsfonm; 



25 



Fig. 2 



eine schematische, stark vereinfachte Seitenansicht des Rotors von 
Fig. 1 mit der Darstellung eines einzelnen Rotorblattes, wobei der 
scheinbare Schlaggelenkabstands gleich Null ist; 



30 



Fig. 2a 



eine zu der Fig. 2 analoge Darstellung fUr einen scheinbaren 
Schlaggelenkabstand kieiner Null; 
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Fig. 2b eine zu der Fig. 2 analoge Darstellung fGr einen kleinenscheinbaren 
Schlaggelenkabstand groBer Null; 

Fig. 3 eine schematische, perspektivische Draufsicht auf einen 

5 erfindungsgemSBen Rotor gemaB einer zweiten AusfQhrungsform; 

Fig. 4 eine schematische, perspektivische Draufsicht auf einen 

erfindungsgemaBen Rotor gemaB einer dritten AusfQhrungsform; 



10 Fig. 5 eine schematische, perspektivische Draufsicht auf einen 

erfindungsgema&en Rotor gemaB einer vierten AusfQhrungsform; 

Fig. 6 eine schematische Perspektivansicht eines Blattanschlussbereichs 

eines Rotorblattes eines erfindungsgemaBen Rotors gemaB einer 
1 5 fQnften AusfQhrungsform; 

Fig. 7 eine schematische, perspektivische Draufsicht auf den 

erfindungsgemaBen Rotor gemaB der funften AusfQhrungsform; 

20 Fig. 8 eine schematische, perspektivische Draufsicht auf einen 

erfindungsgemaBen Rotor gemSB einer sechsten AusfQhrungsform; 

Fig. 9 eine schematische Draufsicht auf einen erfindungsgemSBen Rotor 

gemaB einer siebten AusfQhrungsform; 

25 

Fig. 10 eine schematische Draufsicht auf einen erfindungsgemaBen Rotor 
gemaB einer achten AusfQhrungsform; 



Fig. 1 1 eine schematische Draufsicht auf einen erfindungsgemaBen Rotor 
30 gemaB einer neunten AusfQhrungsform; 
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Fig. 12 eine schematische Draufsicht auf einen erfindungsgemaBen Rotor 
gemafi einer zehnten AusfQhrungsform; 

Fig. 13 eine schematische Draufsicht auf einen erfindungsgemaSen Rotor 
5 gemaS einer elften AusfOhrungsform; 

Fig. 14 eine schematische Perspektivansicht eines wesentlichen Bereichs 
eines Rotorblattes eines lagerlosen Rotors gemafi dem Stand der 
Technik. 



10 



DARSTELLUNG VON BEVORZUGTEN AUSFOHRUNGSBEISPIELEN 



In der nachfolgenden Beschreibung und in den Figuren werden zur Vermeidung 
von Wiederholungen gleiche Bauteile und Komponenten auch mit gleichen 
15 Bezugszeichen gekennzeichnet, sofern keine weitere Drfferenzierung erforderlich 
ist. 



Fig. 1 zeigt eine schematische, perspektivische Draufsicht auf einen 
erfindungsgemafcen, gelenklosen Rotor gem§R einer ersten AusfQhrungsform. 

20 Der Rotor umfasst einen Rotorkopf 2 mit einem plattenformlgen, vierarmigen und 
in Schlagrichtung biegeweichen Rotorstern 4, der drehfest an einem Rotorrnast 6 
angreift und als DrehmomentenQbertragungselement dient, sowie vier gleichartig 
ausgestaitete Rotorblatter B1, B2, B3, B4. Die auftriebserzeugende Bereiche der 
Rotorblatter sind in der Zeichnung der Obersichtlichkeit halber nicht dargestellt. 

25 Die Rotorblatter sind im Wesentlichen aus Faserverbundwerkstoff gefertigt. 
Jeweils zwei Rotorblatter B1, B3; B2, B4, die ein Rotorblattpaar bilden, liegen 
sich urn 180° versetzt gegenOber. Die so gebildeten zwei Rotorblattpaare 
wiederum sind um 90° gegeneinander versetzt angeordnet. Jedes Rotorblatt 
verfGgt zum Beispiel Ober einen Blatthals 8 mit biegeweichen, biegeelastischen 

30 Blatthalsabschnitten. Die Rotorblatter B1, B2, B3, B4 sind im Bereich ihrer 
Blatthalsabschnitte Qber den Rotorstern 4 drehfest an dem Rotorstern 4 
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angeschlossen. Ferner sind die Rotorblatter auf eine nachfolgend noch naher 
beschriebene Art und Weise miteinander verbunden. 

Fig. 2 zeigt eine schematische, stark vereinfachte Seitenansicht des Rotors von 
Fig. 1 . Der Einfachheit halber ist in dieser Zeichnung nur ein einzelnes Rotorblatt 
B1 dargestellt. Die nachfolgenden Erlauterungen gelten jedoch analog auch fQr 
die anderen Rotorblatter. Wie aus der Fig. 2 hervorgeht, sind in einem 
Blattanschlussbereich des Blatthalses 8 des Rotorblattes B1 jeweils zwei Schlag- 
Hilfsgelenke H1, H2 vorgesehen, die bezogen auf den Rotorradius R des Rotors 
in bzw. vorwiegend in radialer Richtung, d.h. in LSngsrichtung des Rotorblattes 
B1, voneinander beabstandet sind. Die Schlag-Hilfsgelenke H1, H2 stutzen den 
Blatthals 8 also an zwel in Radialrichtung des Rotors voneinander beabstandeten 
Stellen gelenkig oder scheinbar gelenkig ab. Es ergibt sich eine Art 
Zweipunktlagerung. Zwischen diesen zwei Schlag-Hilfsgelenken H1, H2 ist der 
Blatthals 8 bei einer Schlagbewegung des Rotorblattes B1 biegeelastisch und 
bogenfOrmig deformierbar. Die Auslenkung des Rotorblattes B1 und die Biegung 
des Blatthalses 8 Ist durch eine gestrichelte Linle angedeutet. Aufgrund dieser 
Ausgestaltungsweise verhSIt sich das Rotorblatt B1 bei einer Schlagbewegung in 
seiner Gesarntheit so, als ob sein Schlaggelenk scheinbar genau auf der 
Rotorachse A liegt. Der (scheinbare) Schlaggelenksabstand DS dieses virtuellen 
Schlaggelenks betragt somit Null (DS = 0). In den nachfolgenden Figuren sind die 
Hilfsgelenke H1, H1 aus GrOnden der besseren Obersichtlichkeit weitgehendst. 
immer nur fur ein einzelnes Rotorblatt angegeben. FQr die jeweils anderen 
Rotorblatter ist die Anordnung der Hilfsgelenke analog. 

Fig. 2a skizziert als Vergleich und analog zu der Darstellung von Fig. 2 einen Fall, 
bei dem der (scheinbare) Schlagsgelenkabstand DS negativ, also kleiner Null ist ( 
DS < 0). Fig. 2b wiederum skizziert analog zu der Darstellung von Fig. 2 einen 
Fall, bei dem der (scheinbare) Schlagsgelenkabstand DS groBer Null (DS > 0), 
aber im Vergleich zu konventionellen gelenklosen Rotoren immer noch sehr klein, 
d.h. sehr nahe am Rotormast 6 gelegen ist. 
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Blickt man bei dem Rotor nach Fig. 1 von oben oder unten auf die 
Rotorkreisebene, so ist besonders deutlich zu erkennen, dass der die zwei 
Schlag-Hilfsgelenke H1, H2 sowie das dazwischen liegende virtuelle Schlaggelenk 
enthaltende Blattanschlussbereich eines jeweiligen Rotorblattes B1, B2, B3, B4 in 
5 Form einer Blattanschlussgabel 10 mit zwei (oder auch mehreren) schmalen, 
streifen- oder plattenformigen Anschlussarmen 12, 14 ausgebildet ist, die u.a. als 
Zugbander fungieren. Diese zwei bezogen auf den Rotorkreis in tangentialer 
Richtung bzw. bezogen auf das jeweilige Rotorblatt B1, B2, B3, B4 in 
Tiefenrichtung des Rotorblattprofils voneinander beabstandeten Anschlussarme 

10 12, 14 verlaufen im Wesentlichen in LSngsrichtung des Rotorblattes und im 
Wesentlichen parallel zueinander seitlich links und rechts neben dem Rotormast 6 
bzw. der Rotorachse A her und in radialer Richtung weiter an dieser vorbei. Die 
Rotorachse A erstreckt sich also zwischen den zwei Anschlussarmen 12, 14. Die 
Anschlussarme 12, 14 besitzen in diesem Beispiel in Schlagrichtung des 

15 Rotorblattes eine geringere Biegesteifigkeit bzw. ein geringeres 
Flachentragheitsmoment als in der Schwenkrichtung. 

Jeweils zwei einander gegenQberliegende Rotorblatter B1 , B3; B2, B4 eines 
Rotorblattpaares sihd Qber ihre Blattanschlussgabeln 10, d.h. ihre Anschlussarme 

20 12, 14 hinweg in Langsrichtung miteinander verbunden. Hierbei Uberlappen sich 
die Anschlussarme 12, 14 in ihrer Langsrichtung zumindest in einem Teilbereich, 
d.h. im vorliegenden Fall im Wesentlichen Qber ihre gesamte Uange. Hierbei 
verlaufen jeweils zwei Anschlussarme 12, 14 der jeweiligen Rotorblatter 
Qbereinander. Aufgrund dieser Anordnung und der gegenseitigen Verbindung 

25 nehmen die Anschlussarme 12, 14 des jeweils einen Rotorblattes (z.B. B1) die 
Fliehkrafte des jeweils anderen Rotorblattes (z.B. B3) des Rotorblattpaares auf. 
Und die Fliehkrafte werden am Rotormast 6 vorbeigeleitet. Die Fliehkrafte der 
Rotorblatter B1, B2, B3, B4 haben somit im Idealfall keine Auswirkungen auf die 
Gestaltung der Mastanbindung der Rotorblatter B1 , B2, B3, B4. 

30 

Wie in der Fig. 1 des Weiteren erkennbar, uberlappen bzw. Gberkreuzen die 
Anschlussarme 12, 14 des ersten Rotorblattpaares Oberdies die Anschlussarme 
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12, 14 des zweiten Rotorblattpaares. Dadurch liegen in dem entstehenden 
Oberkreuzungsbereich 1 6 vier Anschlussarme, d.h. ein Anschlussarm von jedem 
Rotorblatt B1 f B2, B3 f B4, Qbereinander. An dem Oberkreuzungsbereich 16 sind 
die Anschlussarme 12, 14 sowohl untereinander als auch mit dem Rotorstern 4 
5 verbunden. Die Verbindung erfolgt in diesem Beispie! mit jeweils einem Bolzen 18, 
der sich annahemd parallel zur Rotorachse A durch den Rotorstern 4 und die 
jeweiligen Anschlussarme 12, 14 hindurch erstreckt. FQr den in Fig. 1 gezeigten 
Rotor sind somit vier Bolzen 18 erforderlich, urn die RotorblStter B1 , B2, B3, B4 
Qber ihre Anschlussarme 12, 14 untereinander und mit dem Rotorstern 4 zu 
10 verbinden. 

Diese Anordnung besitzt multifunktionale Eigenschaften, wie aus den 
nachfolgenden Erlauterungen ersichtlich werden wird. 

1 5 Jeweils ein Oberkreuzungsbereich 1 6 der in Schlagrichtung biegeweichen, 
biegeelastischen Anschlussarme 12, 14 bildet zusammen mit dem Bolzen 18 
zwischen den Armen des Rotorstems 4 ein Schlag-Hilfsgelenk H1 , H2. Damit iiegt 
ein jeweiliges Schlag-Hilfsgelenk H1 , H2 also in einem Oberlappungs- bzw. 
Oberkreuzungsbereich 16 der Anschlussarme 12, 14 der Rotorbiatter B1, B2, B33 

20 B4. Pro Rotorblatt B1 , B2, B3, B4 ergeben sich somit ferner jeweils zwei in 

Langsrichtung des Rotorblattes B1 , B2, B3, B4 voneinander beabstandete Schlag- 
Hilfsgelenke H1, H2. Da die Blattanschlussgabel 10 des jeweiligen Rotorblattes 
B1, B2, B3, B4 zwei Anschlussarme 12, 14 aufweist, hat ein jeweiliges Schlag- 
Hilfsgelenke H1, H2 zwei seitlich nebeneinander liegende Gelenkbereiche H1a, 

25 H1b; H2a, H2b und pro Anschlussarm 12, 14 zwei in radialer Richtung und zwei in 
tangentialer Richtung voneinander beabstandete Bolzen 18. Beide 
Anschlussarme 12, 14 konnen sich zwischen den beiden radial beabstandeten 
Bolzen 18 verformen bzw. verbiegen, wenn das Blatt (hier: z.B. B1) in 
Schlagrichtung belastet wird. Hierbei kOnnen die Arme des Rotorstems 4 

30 ebenfalls eine gewisse Verformung mitmachen. Dies alles fQhrt zu einer 

zusStzlichen Weichheit, die wiederum zu einem kleineren Schlaggelenksabstand 
fQhrt. 
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In der Fig. 1 gelten die Bezugszeichen H1 und H2 nur fQr die Schlag-Hilfsgelenke 
des Rotorblattes B1. FQr die anderen Rotorblatter B2, B3, B4 ist das zuvor 
Gesagte analog anwendbar. Aufgrund dieser Ausgestaltungsweise und der zuvor 
eriauterten Anordnung der Rotorblatter B1, B2, B3, B4 besitzt ein jeweiliges 
Rotorblattpaar, welches zwei einander gegenOberliegende Rotorblatter B1. B3; 
B2 f B3 aufweist, zwei gemeinsame Schlag-Hilfsgelenke H1, H2 und 
gewissermafJen ein gemeinsames virtuelles Schlag-Gelenk. 

Da der Rotor im vorliegenden Fall zwei Rotorblattpaare umfasst, besitzen alle • 
Rotorblatter B1, B2, B3, B4 zudem gemeinsame Schlag-Hilfsgelenke H1, H2 f die 
in einem gemeinsamen Blatthalsverbindungsberelch, namlich im jeweiligen 
Oberkreuzungsbereich 16 liegen. Aufgrund der Biegeweichheit der 
Anschlussarme 12, 14 und des Rotorsterns 4 konnen auch diese 
Oberkreuzungsbereiche 16 der Biegung der Anschlussarme 12, 14 weitgehend 
folgen, ohne dass hierbei eine zu grofle Unstetigkeitsstelle in der Biegelinie 
entsteht. Damit sich die Anschlussarme 12, 14 bei einer Schlagbewegung auch im 
Oberkreuzungsbereich bzw. uber diesen hinweg noch einfacher elastisch 
verbiegen kannen, ist es z.B. moglich, im Bereich des Bolzens 18 ballige 
Anlageflachen an den Anschlussarmen 12, 14 und/oder dem Rotorstern 4 
vorzusehen oder entsprechende Zwischenelemente bereitzustellen. Die 
letztgenannte Anordnung empfiehlt sich beispielsweise dann, wenn der Rotorstern 
4 in Schlagrichtung relativ steif ausgebildet ist. 

Wj e bereits weiter oben kurz angedeutet, ist ein jeweiliges Rptorblatt B1 , B2, B3, 
B4 im Bereich der beiden Schlag-Hilfsgelenke H1, H2 Qber den Rotorstern 4 und 
die Bolzen 18 drehfest mit dem Rotormast 6 verbunden. Die Boizen 18 der 
Schlag-Hilfsgelenke H1, H2 dienen zusammen mit dem Rotorstern folglich 
gleichzeitig auch als DrehmomentenQbertragungselemente. Dlese 
Drehmomentenubertragungs-elemente grelfen hierbei an einem Abschnitt an den 
Rotorbiattern B1, B2, B3, B4 an, an dem sich mehrere Anschlussarme 12, 14 
uberlappen und in dem mindestens eines der Schlag-Hilfsgelenke H1, H2 liegt. 
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Wie in Fig. 1 mit dem Bezugszeichen 20 angedeutet ist, besitzt der Blatthals 8 des 
Weiteren an einem Bereich, der sich bezogen auf den Rotorradius R und die 
Langsrichtung des Rotorblattes B1, B2, B3, B4 an das radial Suftere der beiden 
5 Schlag-Hilfsgelenke H1 , H2 in Richtung zur Rotorblattspitze (nicht gezeigt) hin 
anschlielit, einen weiteren biegeweichen, schlagweichen Blatthalsabschnitt 20. 
Dieser Abschnitt 20 verbessert die Biege- und Verformungseigenschaften der 
Anschlussarme 12, 14 bei einer Schlagbewegung zusatzlich. 

10 Es ist des Weiteren hervorzuheben, dass bei der erfindungsgemSBen 
Konstruktion die beiden Schlag-Hilfsgelenke H1, H2 bzw. Tefle davon als 
Fliehkraftabtragungselemente fungieren. So bilden die Bolzen 18 der Schlag- 
Hilfsgelenke H1, H2 eines jeweiligen Rotorblattes B1, B2, B3, B4 pro 
Anschlussarm 12, 14 zwei in Langsrichtung des Blattes bzw. in Fliehkraftrichtung 

1 5 voneinander beabstandete, hintereinander angeordnete 

Fliehkraftabtragungselemente. Von diesen Bolzen 18 nimmt mindestens einer im 
laufenden Betrieb des Rotors die am Rotorblatt B1, B2, B3, B4 auftretenden 
Fliehkrafte auf und leitet sie in den jeweiligen Anschlussarm 12, 14 ein. J^der 
Fliehkraftstrang, d.h. jeder Anschlussarm 12, 14 des Blattanschlusses ist in 

20 Fliehkraftrichtung durch jeweils zwei Bolzen 18 also doppelt gelagert und 
gesichert. Hierbei ist es ganzlich ausreichend, aber natOrlich nicht zwingend 
erforderlich, dass einer der beiden Bolzen 18 bzw. Lager die Fliehkraft aufnimmt. 
Obernimmt der erste, radial aufcere Bolzen 18 diese Aufgabe, so ist der Bereich 
zwischen den beiden Schlag-Hilfsgelenken H1, H2 im laufenden Betrieb des 

25 Rotors fliehkraftfrel, was die Durchbiegung dieses Bereiches und die 

Schlagweichheit vergrolSert. Diese Bauweise bietet eine vorteilhafte Redundanz, 
da bei Versagen von einem der zwei Bolzen 18 die Fliehkraft stets noch durch den 
zweiten Bolzen 18 aufgenommen werden kann. 

30 Oberdies ist zu berticksichtigen, dass bei dem erfindungsgemafSen Rotor ein 
einzelnes Rotorblatt B1, B2, B3, B4 insgesamt durch vier Lagerpunkte bzw. 
Bolzen 18 gehalten und gesichert ist. Das jeweilige Rotorblatt B1, B2, B3, B4 
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besitzt infolge der Blattanschlussgabel 10 ja zwei Anschlussarme 12, 14 mit 
jeweils zwei Lagerstellen bzw. Bolzen 18. Dies ist insbesondere fur eine 
verbesserte Sicherheit in Schwenkrichtung von Bedeutung. Failt namlich einer der 
vier Bolzen 18 aus ( so bleibt das jeweilige Rotorblatt B1, B2, B3, B4 in 
5 Schwenkrichtung weiterhin momentenfest gehalten und kann das Drehmoment 
vom Rotormast 6 und dem Rotorstem 4 immer noch ubertragen. Der Einfluss 
eines Bolzenversagens auf die Rugmechanik ist folglich nicht so gravierend wie 
bei konventionellen Konstruktionen nach dem Stand der Technik (siehe Fig. 14), 
bei denen beim Ausfall eines von zwei Bolzen das Rotorblatt dann in 
1 0 Schwenkrichtung nicht mehr momentenfest gelagert, sondem drehbar ist. 

Insgesamt ist mit dem erfindungsgemSSen Rotor deshalb auf vergleichsweise 
einfache und effektive Art und Weise eine fail-safe-Konstruktion zu verwirklichen, 
die eine hohe Sicherheit bietet. 

15 Weil die Rotorblatter B1 , B2, B3, B4 im Bereich Ihrer Schlag-Hilfsgelenke H1 , H2 
miteinander verbunden sind, bildet ein jeweiliges Schlag-Hilfsgelenk H1 , H2, oder 
ein Teil davon, sprich ein Bolzen 18, eines jeweiligen Rotorblattes (z.B. B1) 
gleichzeitig auch ein Fliehkraftabtragungselement fur mindestens ein jeweils 
anderes Rotorblatt (z.B. B3). Dadurch wird die erforderliche Anzahl von Bauteilen 

20 for den Rotor erheblich reduziert. 

Die Anschlussarme 12, 14 eines jeweiligen Rotorblattes B1, B2, B3, B4 gehen in 
radialer Richtung nach auflen in einen breiten, plattenartigen, trapezformigen 
Basisabschnitt 22 Gber, der sich bei Betrachtung in der Draufsicht radial nach 

25 aufcen verjOngt und in einen streifenformigen, distalen (d.h. dem Rotormast 
abgewandten) Blatthaisbereich 24 mQndet, an den sich der eigentliche 
auftriebserzeugende Profilbereich des Rotorblattes B1, B2, B3, B4 anschliefit. 
Sowohl die Anschlussarme 12, 14 als auch der Basisabschnitt 22 und der 
streifenformige, distale Blatthaisbereich 24 sind drillweich (torsionsweich), so dass 

30 auf einfache Art und Weise ein drillweicher Blatthals fOr eine lagerlose 

Blattwinkelverstellung realisierbar ist. Diese Blatthalsbereiche, die per se relativ 
flach ausgebildet sind, lassen sich uberdies auf recht einfache Art und Weise 
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aerodynamisch gGnstig gestalten bzw. verkleiden. Aufgrund dieser 
Ausgestaltungsweise und dem Umstand, dass die beiden Anschlussarme 12, 14 
eines jeweiligen Rotorblattes B1. B2, B3, B4 seitlich an der Rotorachse A bzw. 
dem Rotormast 6 vorbeigefQhrt und folgiich auch die Bolzen 18 bezogen auf den 
5 Rotorkreis in tangentialer Richtung relativ weit voneinander beabstandet sind, 
ergeben sich weitere Vorteile. 

Denn aus dieser Bauweise resultiert ein Rotorblattanschluss mit einer im 
Vergleich zu konventionellen Rotoren hohen Schwenksteifigkeit. Hierbei 

10 ubernehmen die sich bei einer Schwenkbewegung in Schwenkrichtung geringfiigig 
elastisch verbiegenden Anschlussarme 12, 14, die Bolzen 18 sowie ggf. auch die 
Arme des Rotorsterns 4, die sich ebenfalls geringfQgig elastisch verbiegen 
konnen, die Funktion eines Schwenkgelenks. Das Schwenkmoment wird hierbei 
Ober die Bolzen 18 abgesetzt, die eine breite Stutzbasis bilden und somit nur 

1 5 gering belastet werden. 

Aus der Fig. 1 geht ferner hervor, dass die beiden Anschlussarme 12, 14 eines 
jeweiligen Rotorblattes B1 f B2, B3, B4 mehrfach nach oben und unten 
abgewinkelt sfnd, so dass sich die beiden Anschlussarme 12, 14 bzw. wesentliche 

20 Abschnitte davon in verschiedenen Ebenen erstrecken. Die Anschlussarme 12, 14 
weisen nach unten abgewinkelte bzw. nach unten abgestufte freie Enden auf. Bei 
der in der Zeichnung dargestellten Anordnung ergibt sich im montierten Zustand 
der Rotorbiatter B1, B2, B3, B4 somit eine Ineinanderschachtelung ihrer 
Anschlussarme 12, 14, was zu einer sehr geringen Gesamt-Bauhohe des 

25 Rotorkopfes 2 fDhrt. Die Ineinanderschachtelung ist so gewahlt dass die 
Rotorblatter B1, B2, B3, B4 hierbei in einer gemeinsamen Rotor- bzw. 
Rotorblattebene liegen. Unter BerOcksichtigung der bereits zuvor eriauterten 
Merkmale ist somit ein lager- und gelenkloser Rotor mit einem virtuellen 
Schlaggelenk, einem steifen Schwenkgelenk und einem drillweichen Blatthals fGr 

30 eine lagerlose Blattwinkelverstellung realisierbar. 
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Grundsatzlich konnen die beiden Anschlussarme 12, 14 eines jeweiiigen 
Rotorblattes B1, B2, B3 f B4 jedoch auch in einer gemeinsamen Ebene bzw. in 
einer gemeinsamen Ebene mit dem Basisabschnitl und dem streifenfOrmigen 
Blatthalsbereich liegen. Eine solche AusfGhrungsform zeigt die Fig. 3, die eine 
5 schematische, perspektivische Draufsicht auf einen erfindungsgemafien Rotor 
gemSli einer zweiten AusfQhrungsform darsteilt. Pro Rotorblatt B1, B2, B3, B4 ist 
hier das freie Ende eines Anschlussarms 12, 14 nach oben und das des anderen 
nach unten abgewinkelt bzw. abgestuft. 

10 Fig. 4 zeigt eine schematische, perspektivische Draufsicht auf einen 

erfindungsgemaften Rotor gemafc einer dritten AusfQhrungsform. Diese Variante 
Shnelt weitgehend der von Fig. 1. Jedoch sind die freien Enden der 
Anschlussarme 12, 14 eines Rotorblattes B1, B2, B3, B4 jeweils in Form eines 
Gabelterminals 26 ausgebildet. Im zusammengebauten Zustand des Rotors liegt 

15 das Gabelterminal 26 im Bereich eines Schlag-Hilfsgelenkes H1 , H1 und ist mit 
einem in der Nahe des Basisabschnitts 22 befindlichen streifenformigen fiereich 
eines Anschlussarms 12, 14 eines jeweils benachbarten Rotorblatts verbunden. 
Durch die Gabelterminals 26 kann eine hdhere Haltefestigkeit der an den Schlag- 
Hilfsgelenken H1, H2 befindlichen Verbindungsstellen und eine leichtere 

20 Positionierbarkeit beim Montieren der Rotorblatter B1 , B2 f B3, B4 erzielt werden. 

Fig. 5 zeigt eine schematische, perspektivische Draufsicht auf einen 
erfindungsgemafcen Rotor gemafJ einer vierten AusfQhrungsform. Diese Variante 
Shnelt der von Fig. 4, jedoch handelt es sich hier urn einen Rotor mit einer 
25 ungeraden Anzahl von RotorblSttern, d.h. im vorliegenden Fall fOnf Rotorblatter B1 
bis B5. Obwohl sich hier die Rotorblatter B1 bis B5 nicht jeweils paarweise genau 
in einem Winkel von 180° gegenQberliegen, kann ein jeweiliges Rotorblatt doch 
Fliehkraftanteile der jeweils in einem schrSgen Winkel gegenuberliegenden 
Rotorblatter abtragen. 

30 

In der Fig. 6 ist in einer schematischen Perspektivansicht ein 
Blattanschlussbereich eines Rotorblattes B1 eines erfindungsgemaUen Rotors 
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gemaft einer fQnften AusfQhrungsform dargestellt. Fig. 7 zeigt eine schematische, 
perspektivische Draufsicht auf den erfindungsgemaBen Rotor gema(5 der fQnften 
AusfQhrungsform. Wie besonders aus Fig. 6 ersichtlich, ist bei den Rotorblattem 
B1 , B2, B3, B4 dieses Rotors einer der beiden Anschlussarme 12, 14 in zwei 
5 Qbereinanderliegende AnschlussarmstrSnge 14 a, 14b unterteilt, die in einem 
Abstand zueinander verlaufen. Die AnschlussarmstrSnge 14a, 14b sind also 
gewissermaflen Qbereinander geschichtet. Die freie Enden der 
AnschlussarmstrSnge 14a, 14b sind nach oben und unten abgewinkelt bzw. 
abgestuft und bilden zusammen eine Art Anschlussklaue 28 aus. Das freie Ende 
10 des anderen, ungeteilten Anschlussarms 12 ist wiederum in Form eines 
Gabelterminals 26 ausgestaltet. 

im montierten Zustand der Rotorblatter (siehe Fig. 7) greift von einem ersten 
Rotorblattpaar jeweils ein Gabelterminal 26 eines Rotorblattes B1, B2, B3, B4 in 

1 5 Langsrichtung zwischen die Qbereinanderliegenden AnschlussarmstrSnge 14a, 
14b des genau gegenQberliegenden Rotorblattes. Und von den Rotorblattem des 
urn 90° versetzten zweiten Rotorblattpaares verlSuft ein streifenf6rmiger 
Armabschnitt des ungeteilten Anschlussarms 12 durch das zwischen den 
Anschlussarmstrangen 14a, 14b befindliche Gabelterminal 26 hindurch. Und die 

20 Anschlussklaue 28 des diesem Armabschnitt gegenQberliegenden Anschlussarms 
14 (der zwei Anschlussarmstrange 14a, 14b besitzt), greift Qberden oberen und 
unteren Anschlussstrang des Rotorblattes des ersten Rotorblattpaars. Diese 
Anordnung ist an alien Schlag-Hilfsgelenken H1, H2 gleich. 

25 Die zuvor beschriebene Variante dient einer besseren Symmetrie der 

RotorblattanschlUsse und reduziert die Anschlusssteifigkeit und damit die 
Schlagsteifigkeit des jeweiligen Rotorblattes. Dies ist primSr durch die in 
Schlagrichtung insgesamt kleinere Biegesteifigkeit der einzelnen 
Anschlussarmstrange 14a, 14b sowie die daraus resultierende geringere Gesamt- 

30 Biegesteifigkeit des Anschlussarms 14 bedingt. Ein ungeteilter Anschlussarm 
besitzt im Vergleich dazu eine weitaus hohere Biegesteifigkeit. 
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Fig. 8 zeigt eine schematische, perspektivische Draufsicht auf einen 
erfindungsgemaften Rotor gemafl einer sechsten AusfGhrungsform. Diese 
Variante ahnelt weitgehend denen der Rg. 1 , 4 und 7. Wie man in der Zeichnung 
gemafi Fig. 8 jedoch deutlich erkennt, sind hier die Anschlussarme 12, 14 der 
5 einander gegenQberliegenden Rotorblatter B1 f B3; B2, B4 eines Rotorblattpaares 
seitlich nebeneinander versetzt angeordnet. In einem jeweiligen Oberkreuzungs- 
bzw. Oberlappungsbereich 16 der Anschlussarme 12, 14 alier Rotorblatter B1, B2, 
B3, B4 liegen daherstets nur zwei Anschlussarme 12, 14 Obereinander. Diese 
Bauweise bedingt ferner, dass zur Verbindung aller Anschlussarme 12, 14 

10 untereinander und mit dem Rotorstern 4 sowie zur DrehmomentenObertragung 
vom Rotorstern 4 auf die Rotorblatter B1, B2, B3, B4 insgesamt acht Lagerstellen 
bzw. Bolzen 18 erforderlich sind. Ferner liegt bei dieser Variante liegt ein 
Anschlussarm 12 in der gleichen Ebene mit dem trapezfOmnigen Basisabschnitt 
22 und dem distalen streifenfflrmigen Blatthaisbereich 24. Der andere 

1 5 Anschlussarm 14 ist gegenQber dieser Ebene in mehreren Abschnitten nach 

unten (nach oben Ist ebenfalls mdglich) abgewinkelt bzw. abgestuft. Vorteil dieser 
AusfGhrungsform ist eine niedrigere BauhOhe im Oberlappungs- bzw. 
Oberkreuzungsbereich 16 sowie eine daraus resultierende groftere 
Biegeweichheit, sprich ein weicheres Schlagverhalten der Rotorblatter B1 , B2, B3, 

20 B4. 

Fig. 9 zeigt eine schematische, perspektivische Draufsicht auf einen 
erfindungsgemafien Rotor gemaS einer siebten AusfQhrungsform. Bei dieser 
Variante, bei der sich jeweils zwei Rotorblatter B1, B3; B2, B4 urn 180° versetzt 

25 genau gegenuberliegen, sind die jeweiligen Anschlussarme 12, 14 dieser 

Rotorblatter B1, B2, B3, B4 durchgehend, d.h. ohne Unterbrechung ausgestaltet. 
Dadurch ist der durch die Anschlussarme 12, 14 gebildete Fliehkraftstrang 
ebenfalls durchgehend. Das hat den Vorteil, dass die betrachtlichen Fliehkrafte 
eines Rotorblattes (z.B. B1) direkt durch das gegenOberliegende Rotorblatt (z.B. 

30 B3) abgesetzt werden konnen. Gleichzeitig verfOgt das jeweilige Rotorblattpaar 
B1, B3; B2, B4 Qber zwei gemeinsame Schlag-Hilfsgelenke H1, H2 und ein 
gemeinsames oder unterschiedliches virtuelles Schlag-Gelenk. 
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Der schlagweiche Anschluss der Rotorblatter B1 , B2, B3, B4 ergibt sich dann 
wiederum dadurch, dass sich die Anschlussarme 12, 14 zwischen den Schlag- 
Hilfsgelenken H1, H2 noch einnnal durchbiegen konnen. Dies fGhrt im 
5 Anschlussbereich zu einer grOBeren Weichheit. Femer ist diese Konstruktion sehr 
flach. GegenQber den welter oben erlSuterten Beispielen greifen die 
Befestigungspunkte des Rotorstems 4 nicht direkt an den Schlag-Hilfsgelenken 
H1, H2, sondem an einer dazu urn 45° verdrehten Position an. Diese liegt jeweils 
an einem mittleren Abschnitt eines Strangs des betreffenden Anschlussarms 12, 
10 14 eines jeweiligen Rotorblattpaares B1 . B3; B2, B4. 

Fig. 10 zeigt eine schematische, perspektivische Draufsicht auf einen 
erfindungsgemafSen Rotor gemaB einer achten AusfQhrungsform. Der Rotor 
besitzt vier Rotorblatter B1 , B2, B3 ( B4. Bei dieser Variante weist das jeweilige 

1 5 Rotorblatt keine Blattanschlussgabei mit mindestens zwei Anschlussarmen, 
sondern nur jeweils einen einzelnen Blattanschiussarm 30 auf. Dieser ist in 
diesem Fall sowohl in Schlag- als auch in Schwenkrichtung biegeweich 
ausgefQhrt. Wie in der Zeichnung deutlich zu erkennen ist, erstreckt sich der 
einzeine Blattanschiussarm 30 eines jeweiligen Rotorblattes B1, B2, B3, B4 

20 seitlich neben der Rotorachse A her und an dieser vorbei. Mit einem Endbereich 
ist der einzeine Blattanschiussarm 30 eines Rotorblattes B1 , B2, B3, B4 jeweils 
mit einem Zwischenabschnitt 32 eines Blattanschlussarms 30 eines jeweils 
benachbarten, gleichartig ausgestalteten Rotorblattes B1, B2 t B3, B4 verbunden. 
Dies erfolgt wie in den vorangegangenen Beispielen mit jeweils einem Bolzen 18. 

25 Die zwischen den Bolzen 18 befindlichen Abschnitte der jeweiligen einzelnen 
Blattanschlussarme 30 bilden urn die Rotorachse A bzw, den Rotormast 6 ein 
Viereck. 

Aufgrund der zuvor beschriebenen Ausgestaltungsweise ergeben sich somit pro 
30 Rotorblatt B1 , B2 ( B3, B4 zwei in Uangsrichtung des Rotorblattes voneinander 

beabstandeten Befestigungsstellen. Diese Befestigungsstellen, an denen auch die 
Arme des Rotorstems 4 angreifen, stellen jeweils zwei Schlag-Hilfsgelenke H1, H2 
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dar, zwischen denen das virtuelle Schlaggelenk angeordnet ist und zwischen 
denen der Blatthals 8 bei einer Schlagbewegung biegeelastlsch und bogenfcJrmig 
deformierbar ist. Weil der jeweilige einzelne Blattanschlussarm 30 auch in 
Schwenkrichtung biegeweich ist, Widen die zwei Schlag-Hilfsgelenke H1, H2 eines 
5 jeweiligen Rotorblattes B1 , B2, B3, B4 gleichzeitig auch zwei in radialer 

Langsrichtung des Rotorblattes voneinander beabstandete Schwenk-Hilfsgelenke, 
zwischen denen ein virtuelles Schwenkgelenk angeordnet ist und zwischen denen 
der Blatthals 8 bei einer Schwenkbewegung des Rotorblatts B1, B2 f B3, B4 
biegeelastisch und bogenformig deformierbar ist. 

10 

Die Bolzen 18 an den Verbindungsstellen der Rotorbiatter B1, B2 f B3, B4 dienen 
hierbei gleichzeitig als Drehgelenkpunkte, welche die Biegung des betreffenden 
einzelnen Blattanschlussarms 30 in der Schlagrichtung erleichtern. In der Fig. 10 
ist ein geschwenktes Rotorblatt durch eine gestrichelte Linien angedeutet. Dieser 
1 5 Rotor ist im Gegensatz zu den zuvor beschriebenen AusfQhrungsformen 
schwenkweich und daher fGr Kipprotorhubschrauber weniger geeignet. 

Fig. 11 zeigtin einer schematischen Draufsicht einen erfindungsgemSBen Rotor 
gemaft einer neunten Ausfuhrungsform. Dies Variante entspricht im Wesentlichen 
20 der von Fig. 1 0, jedoch ist sie als Dreiblatt-Rotor ausgefOhrt. Die zwischen den 

Bolzen 18 befindlichen Abschnitte der jeweiligen einzelnen Blattanschlussarme 30 
bilden urn die Rotorachse A bzw. den Rotormast ein gleichseitiges Dreieck. 

Fig. 12 und 13 zeigen schematische Draufsichten auf einen erfindungsgemafien 
25 Rotor gemSli einer zehnten und elften AusfOhrungsform. Die Variante entspricht 
im Wesentlichen denen von Fig. 10 und 11, jedoch ist sie als Zweiblatt-Rotor 
ausgestaltet. Dies erfordert beispielweise zwei die einzelnen Blattanschlussarme 
30 miteinander verbindende zusatzliche Querverbindungselemente 34 (siehe Fig. 
12) zur drehfesten Anbringung der Rotorbiatter B1, B2 an den Rotormast 6 oder 
30 eine oder mehrere Obereinanderliegende Rotorkopfplatten 36 mit geeigneten, 
voneinander beabstandeten Befestigungspunkten (siehe Fig. 13). 
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Die in den vorangegangenen AusfQhaingsbeispielen beschriebenen 
erfindungsgemaBen Rotoren kommen vorzugsweise bei einem 
DrehflOgelflugzeug, insbesondere einem Hubschrauber mit einem Oder 
mehreren Rotoren zum Einsatz. Hierbei eignen sich die Varianten nach den 
5 Fig. 1 und 3 bis 10 aufgrund einer hohen Schwenksteifigkeit besonders fur 
Kipprotortiubschrauber bzw. Kipprotorflugzeuge. 

Die Erfindung ist nicht auf die obigen AusfQhrungsbeispiele, die lediglich der 
allgemeinen ErlSuterung des Kerngedankens der Erfindung dienen, beschrSnkt. 

10 Im Rahmen des Schutzumfangs kann der erfindungsgema&e Rotor vielmehr auch 
andere als die oben konkret beschriebenen Ausgestaltungsformen annehmen. 
Der Rotor kann hierbei insbesondere Merkmale aufweisen, die eine Kombination 
aus den Merkmalen der beschriebenen AusfQhrungsformen darstellen. Obwohl in 
den AusfOhrungsbeispielen nur mehrbiattrige Rotoren erortert wurden, ist das 

15 erfindungsgemalie Prinzip auch auf einbiattrige Rotoren bzw. Rotoren mit 1 bis n 
(1...n) Rotorblattern anwendbar. Bei einem erfindungsgemafien Rotor kGnnen das 
virtuelie Schlag- und Schwenkgelenk Qberdies zusammenf alien. Die Schlag- 
Hilfsgelenke sind auch als rSumliche Gelenke ausfQhrbar, die reale und/oder 
virtuelie Gelenke aufweisen k6nnen. 

20 

Bei dem erfindungsgemSRen Rotor kann der Rotormast in Abhangigkeit der 
jeweiligen Rotorkopfausgestaltung und der jeweiligen Rotormastanbindung in 
axialer Richtung auch unterhalb der Rotorblattebene bzw. unterhalb der 
Anschlussarme enden. Die Anschlussarme k6nnen sich dann jedoch weiterhin 

25 seitlich neben der Rotorachse her bzw. urn diese herum erstrecken. Ferner ist es 
im Sinne der Erfindung denkbar, den Basisabschnitt 22 sehr schmal 
auszugestalten, und die Anschlussarme in einem nur sehr geringen seitlichen 
Abstand nebeneinander veriaufen zu lassen. Des weiteren ist es mOglich, einen 
Bereich zwischen den Anschlussarmen mit einer weichen, elastischen 

30 Zwischenfuliung, z.B. einem elastischen Schaumstoff oder dergleichen, zu 

versehen, der die Verformung der Anschlussarme nicht behindert und zusatzlich 
auch Verkleidungs-, StGtz- oder Aussteifungsfunktionen Obernehmen kann. 
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Auch kann anstelle der Bolzen grundsatzlich ein anderes geeignetes 
Verbindungsmittel bzw. Fliehkraftabtragungselement eingesetzt werden, so zum 
Beispiel eine integrate Verbindung zwischen den jeweiligen Anschlussarmen 
5 und/oder dem Rotorstem oder der Rotorkopfplatte oder eine urn den Rotormast 
und/oder eine Rotorkopfplatte geschlungene Rotorblatt-Anschluss-Schlaufe. Die 
Schlaufe kann besonders einfach dadurch realisiert werden, dass die zwei 
Anschlussarme der Blattanschlussgabei z.B. hinter dem Rotormast zu einer 
Schlaufe zusammengefOhrt und integral miteinander verbunden werden. 

10 

Bei den obigen Beispielen ubernehmen die im Bereich der Schlag-Hilfsgelenke 
angeordneten Bolzen eine Mehrfachfunktion. Insbesondere bilden Sie in 
Verbindung mit den sich jeweils Qberlappenden bzw. Oberkreuzenden 
Blattanschlussbereichen die Schlag-Hilfsgelenke und nehmen gleichzeitig die an 

15 den Rotorblattern wirkenden FliehkrSfte auf. Es ist jedoch mSglich, diese 
einzelnen Funktionen zu trennen. So ist es beispielsweise denkbar, dass ein 
jeweiliges Schlag-Hilfsgelenk fliehkraftfrei und bolzenlos ausgestaltet ist und durch 
eine den Blatthals abstQtzende StOtzeinrichtung in Zusammenwirkung mit den 
biegeweichen Anschlussarmen gebildet wird. Als StOtzeinrichtung konnen 

20 beispielweise AbstOtzelemente oder Klemmelemente an der Ober- und Unterseite 
des Blatthalses dienen. Diese kSnnen z.B. in Form von StQtzrollen, balligen 
Auflagerelementen, elastischen Klemmelementen und dergleichen ausgestaltet 
sein. Ein solches Schlag-Hilfsgelenk kann keine FliehkrSfte aufnehmen. Diese 
sind beispielsweise aber durch einen Bolzen kompensierbar, der nur noch 

25 fliehkraftabtragend wirkt, jedoch keine Funktionen des Schlag-Hilfsgelenks mehr 
Obernimmt. Hierbei ist es moglich, die Bolzenachse nicht vertikal, sondern auch 
horizontal oder in einem Winkel relativ zur Rotorkreisebene anzuordnen. 

Bezugszeichen in den AnsprGchen, der Beschreibung und den Zeichnungen 
30 dienen lediglich dem besseren Verstandnis der Erfindung und sollen den 
Schutzumfang nicht einschranken. 
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Bezugszeichenliste 

Es bezeichnen: . 

5 

2 Rotorkopf 

4 Rotorstern 

6 Rotormast 

8 Biege- und schlagweicher Blatthals 

10 10 Blattanschlussgabel 

1 2 Anschlussarm von 1 0 

14 Anschlussarm von 10 

14a Anschlussarmstrang von 14 

1 4b Anschlussarmstrang von 1 4 

15 16 Oberkreuzungs- bzw. Oberlappungsbereich 

18 Bolzen 

20 Zusatzlicher biegeweicher, schlagweicher Blatthalsabschnitt 

22 Basisabschnitt 

24 Distaler Blatthalsbereich 

20 26 Gabelterminal 

28 Anschlussklaue 

30 Einzelner Blattanschlussarm 

32 Zwischenabschnitt von 30 

34 Querverblndungselement 

25 36 Rotorkopfplatte(n) 

1 42 Strukturelement 

144 Rotorkopfseitiger Blattanschluss 

146 Blatthals 

30 148 Bolzen 

150 SteuertQte 



WO 2004/089748 



PCT/EP2004/003643 



24 



A 

A 


Rotorachse 


B1 


Rotorblatt 


B2 


Rotorblatt 


DO 

DO 


Rotorblatt 


B4 


Rotorblatt 


B5 


■ ■ t I,. 1 ■■ 11 

Rotorblatt 


Ml 


ocniag-niitsgeienK 


H1a 


Gelenkbereich von H1 


H1b 


Gelenkbereich von H1 


H2 


Schlag-Hilfsgelenk 


H2a 


Gelenkbereich von H1 


H2b 


Gelenkbereich von H1 


DS 


Scheinbarer Schlaggelenkabstand 


R 


Rotorradius 
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PatentansprQche 

1 . Rotor, umfassend mindestens ein an einen Rotorkopf (2) anschlielibares 
Rotorblatt (B1 , B2 t B3, B4; B5), welches uber einen Blatthals (8) mit einem 

5 virtuellen Schlaggelenk in Form eines biegeweichen, biegeelastischen 

Blatthalsabschnitts verfOgt, wobei in einem Blattanschlussbereich (12, 14; 
16; 30, 32) des Blatthalses (8) zwei bezogen auf einen Rotorradius (R) in 
radiaier Langsrichtung des Rotorblattes (B1 , B2, B3, B4; B5) voneinander 
beabstandete Schlag-Hilfsgelenke (H1, H2) vorgesehen sind, zwischen 
1 0 denen im Wesentlichen das virtueile Schlaggelenk angeordnet ist und 

zwischen denen der Blatthals (8) bei einer Schlagbewegung biegeelastisch 
und bogenformig deformierbar ist 

2. Rotor nach Anspruch 1 , 

15 dadurch gekennzeichnet, dass 

der Blatthals (8) an einem Bereich, der sich bezogen auf den Rotorradius 
(R) und die Langsrichtung des Rotorblattes (B1, B2, B3, B4; B5) an das 
radial auflere der beiden Schlag-Hilfsgelenke (H1 , H2) in Richtung zu einer 
Rotorblattspitze hin anschliefct, einen weiteren biegeweichen, insbesondere 

20 . schlagweichen Blatthalsbereich (22) besltzt. 

3. Rotor nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

dieser ein gelenkloser Rotor ist, der zusatzlich zu dem virtuellen 
25 Schlaggelenk ein virtuelles Schwenkgelenk in Form eines biegeweichen, 

biegeelastischen Blatthalsbereiches (30) besitzt. 

4. Rotor nach einem Oder mehreren der vorhergenannten AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

30 dieser ein lager- und gelenkloser Rotor ist, mit einem virtuellen 

Schlaggelenk, einem virtuellen Schwenkgelenk und einem driilweichen 
Blatthals (12, 14, 22, 24) fur elne lagerlose Blattwinkelverstellung. 
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5. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten AnsprQche, 
dadurch gekennseichnet, dass 

der Schlagsgelenkabstand grSBer gleich Null (>= 0) ist. 

5 

6. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Schlagsgelenkabstand kleiner Null (< 0), also negativ ist. 

1 0 7. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

sich das virtuelle Schwenkgelenk in einem Bereich des Blatthalses (8) 
zwischen den beiden Schlag-Hilfsgelenken (H1, H2) befindet. 

15 8. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die zwei Schlag-Hilfsgelenke (H1 , H2) gleichzeitig zwei in radialer 
LSngsrichtung des Rotorblattes (B1 , B2, B3, B4) voneinander beabstandete 
Schwenk-Hilfsgelenke bilden, zwischen denen das virtuelle Schwenkgelenk 
20 angeordnet ist und zwischen denen der Blatthals (8; 30) bei einer 

Schwenkbewegung des Rotorblatts (B1, B2, B3, B4) biegeelastisch und 
bogenformig deformierbar ist. 

9. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten AnsprQche, 
25 dadurch gekennzeichnet, dass 

das Schwenkgelenk schwenksteif ausgebildet ist. 

1 0. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

30 mindestens eines der Schlag-Hilfsgelenke (H1 , H2) ein Drehgelenk (18) 

aufweist. 
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1 1 . Rotor nach einem Oder mehreren der vorhergenannten AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

mindestens eines der Schlag-Hilfsgelenke (H1, H2) durch einen 
biegeweichen, biegeelastischen Abschnitt (12, 14) des Blatthalses (8) 
5 gebildet ist. 

1 2. Rotor nach einem Oder mehreren der vorhergenannten AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

mindestens eines der Schlag-Hilfsgelenke (H1, H2) durch eine den 
10 Blatthals (8) im Bereich des Schlag-Hilfsgelenks (H1, H2) abstutzenden 

StQtzeinrichtung gebildet ist 

1 3. Rotor nach einem oder mehreren der voitiergenannten AnsprQche, mit 
mindestens zwei Rotorblattern (B1 , B2, B3 f B4; B5), 

1 5 dadurch gekennzeichnet, dass 

die mindestens zwei Rotorbiatter (B1 , B2, B3, B4; B5) im Bereich ihres 
jeweiligen Blatthalses (8; 12, 14) miteinander verbunden sind. 

14. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten AnsprQche, mit 
20 mindestens zwei Rotorblattern (B1, B2, B3, B4; B5), 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die mindestens zwei Rotorblatter (B1 , B2, B3, B4; B5) uber gemeinsame 
Schlag-Hilfsgelenke (H1, H2) verfQgen, die in einem gemeinsamen 
Blatthalsverbindungsbereich (1 6, 1 8) liegen. 

25 

15. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten AnsprQche, mit 
mindestens zwei Rotorblattern (B1, B3; B2, B4), die sich bezogen auf den 
Rotorkreis jeweils urn ca. 180° versetzt gegenQber liegen und ein 
Rotorblattpaar (B1 , B3; B2, B4) bilden, 

30 dadurch gekennzeichnet, dass 
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das jeweilige Rotorblattpaar (B1, B3; B2, B4) Qber zwei gemeinsame 
Schlag-Hilfsgelenke (H1, H2) und ein gemeinsames virtuelles Schlag- 
Gelenk verfQgt. 

1 6. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten AnsprQche, mit 
mindestens zwei Rotorblattem (B1 , B2, B3, B4), 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der die zwei Schlag-Hilfsgelenke (H1 , H2) sowie das dazwischen 
liegende virtuelle Schlaggelenk enthaltende Blattanschlussbereich 
des Blatthalses eines jeweiligen Rotorblatts (B1, B2, B3, B4) in Form 
eines einzelnen Blattanschlussarms (30) ausgebildet ist, 
sich der einzelne Blattanschlussarm (30) eines jeweiligen 
Rotorblattes (B1 f B2, B3, B4) seitlich neben der Rotorachse (A) her 
und an dieser vorbei erstreckt und mit einem Zwischenabschnitt (32) 
eines jeweils benachbarten, gleichartig ausgestalteten Rotorblattes 
(B1, B2, B3, B4)verbunden ist 

17. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der die zwei Schlag-Hilfsgelenke (H1, H2) sowie das dazwischen liegende 
virtuelle Schlaggelenk enthaltende Blattanschlussbereich des Blatthalses 
(8) in Form einer Blattanschlussgabel (10) mit mindestens zwei 
fliehkraftabtragenden Anschlussarmen (12, 14) ausgebildet ist. 

18. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

sich bei einer Blickrichtung auf die Rotorkreisebene die Rotorachse (A) 
zwischen den mindestens zwei Anschlussarmen (12, 14) erstreckt. 

1 9. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten AnsprQche, mit 
mindestens zwei Rotorblattem, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
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die Rotorblatter (B1, B2, B3, B4, B5) Qber ihre Anschlussarme (12, 14) 
miteinander verbunden sind. 

20. Rotor nach einern oder mehreren der vorhergenannten AnsprQche, 
dadurch gefcennzeichnet, dass 

von den mindestens zwei Anschlussarmen (12, 14) eines Rotorblatts (B1 , 
B2, B3, B4 f B5) mindestens einer ein als ein Gabelterminal (26) 
ausgebildetes Armende besitzt, das im Bereich eines Schlag-Hilfsgelenkes 
(H1, H2) angreift und mit einem Anschlussarm-Bereich eines 
Anschlussarms (12, 14) eines jeweils anderen Rotorblatts (B1, B2, B3, B4, 
B5) verbunden (1 8) ist. 

21 . Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten AnsprQche, mit 
mindestens zwei Rotorblattern, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

mindestens ein Anschlussarm (14) in mindestens zwei 

ubereinanderliegende AnschlussarmstrSnge (14a, 14b) unterteiit ist. 

22. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten AnsprQche, mit 
mindestens zwei Rotorblattern (B1, B2, B3, B4, B5), 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die mindestens zwei Rotorblatter (B1 , B2, B3, B4, B5) Qber ihre 
Blattanschlussgabeln (10) miteinander verbunden sind und mindestens ein 
Teilbereich (12, 14; 14a, 14b)derBlattanschlussgabel (10) des jeweils 
einen Rotorblattes (B1, B2, B3, B4, B5) Fliehkrafte des jeweils anderen 
Rotorblattes (B1, B2, B3, B4, B5) aufnimmt. 

23. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten AnsprQche, mit 
mindestens zwei Rotorblattern, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
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sich die Anschlussarme (12, 14) der mindestens zwei Qber ihre 
Blattanschlussgabeln (10) miteinander verbunden Rotorblatter (B1, B2, B3, 
B4 f B5) zumindest in Teilbereichen Oberiappen (16). 

24. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten Ansprtlche, mit 
mindestens zwei Rotorbiattem (B1, B2, B3, B4, B5), 

dadurch gekennzeichnet, dass 

ein jeweiliges Schlag-Hilfsgelenke (H1; H2) in einem Oberlappungsbereich 
(16) der Anschlussarme (12, 14; 14a, 14b) der mindestens zwei 
Rotorblatter (B1, B2, B3, B4, B5) liegt. 

25. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten Ansprtlche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

sich die mindestens zwei Anschlussarme (12, 14) eines Rotorblattes (B1, 
B2, B3, B4, B5) in verschiedenen Ebenen erstrecken. 

26. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten Ansprtlche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Anschlussarme (12, 14; 14a, 14b) streifen- oder plattenformig 
ausgebildet sind. 

27. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten Ansprtlche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das mindestens eine Rotorblatt (B1, B2, B3, B4, B5) Im Bereich der beiden 
Schlag-Hilfsgelenke (H1, H2) Qber ein Drehmomentenubertragungselement 
(4; 18) drehfest mit einem Rotormast (6) verbunden ist. 

28. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten AnsprOche, mit 
mindestens zwei Rotorblattem (B1, B2, B3, B4, B5), 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das DrehmomentenQbertragungselement (18) an einem Abschnitt (16) an 
den Rotorblattem (B1, B2, B3, B4, B5) angreift, an dem sich mehrere 
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Anschlussarme (12, 14) Qberlappen (16) und in dem mindestens eines der 
Schlag-Hilfsgelenke (H1, H2) liegt. 

29. Rotor nach einem Oder mehreren der vortiergenannten AnsprQche, 
5 dadurch gskennzelchnei, dass 

das DrehmomentenObertragungselement (4) in Schlagrichtung des 
mindestens einen Rotorblattes (B1, B2, B3, B4, B5) biegeweich ist. 



30. Rotor nach einem oder mehreren der vortiergenannten AnsprQche, 
1 0 dadurch gekennzelchnet, dass 

das Rotorblatt (B1, B2, B3, B4, B5) in dem Blattanschlussbereich (12, 14; 
16; 30) mindestens zwei in LSngsrichtung bzw. Fliehkraftrichtung 
voneinander beabstandete Fliehkraftabtragungselemente (18) aufweist, von 
denen mindestens eines (18) im laufenden Betrieb des Rotors die am 
15 Rotorblatt (B1 , B2, B3, B4, B5) auftretenden FliehkrStte aufnimmt. 

31 . Rotor nach einem oder mehreren der vortiergenannten AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

mindestens eines der beiden in Langsrichtung des Rotorblattes (B1 f B2, 
20 B3, B4, B5) voneinander beabstandeten Schlag-Hilfsgelenke (H1, H2) oder 

Teile (18) davon als ein Fliehkraftabtragungsejement ausgestaltet ist. 

32. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten AnsprQche, mit 
mehreren Rotorblattern (B1, B2, B3, B4, B5), 

25 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Rotorbiatter (B1 , B2, B3, B4, B5) im Bereich Ihrer Schlag-Hilfsgelenke 
(H1, H2) miteinander verbunden sind und mindestens jeweils ein Schlag- 
Hilfsgelenk (H1, H2), oder ein Teil (18) davon, eines jeweiligen Rotorblattes 
(B1, B2, B3, B4, B5) als ein Fliehkraftabtragungselement fQr mindestens 

30 ein jeweils anderes Rotorblatt (B1 , B2, B3, B4, B5) ausgebildet ist. 
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33. DrehflQgelflugzeug, insbesondere ein Hubschrauber, insbesondere ein 
Kipprotorhubschrauber, mit mindestens ei'nem Rotor nach einem Oder 
mehreren der Anspruche 1 bis 32. 
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GEANDERTE ANSPRCCHE 
[beim Intemationalen Buro am 3 1 . August 2004 (3 1 .08.04) eingegangen; 
ursprOngliche Anspruche 1-33 durch neue Ansprttche 1-30 ersetzt (8 Seiten)] 

+ ERKLARUNG 

5 



1 . Rotor, umfassend mindestens zwei an einen Rotorkopf (2) anschliefcbare 
10 Rotorblatter (B1, B2, B3, B4; B5), welche jeweils Qber einen Blatthals (8) 

mit einem virtuellen Schlaggelenk in Form eines biegeweichen, 
biegeelastischen Blatthalsabschnitts verfugen, . wobei in einem 
Blattanschlussbereich (12, 14; 16; 30, 32) des Blatthalses (8) zwei bezogen 
auf einen Rotorradius (R) in radialer LSngsrichtung des Rotorblattes (B1, 
15 B2, B3, B4; B5) voneinander beabstandete Schlag-Hilfsgelenke (H1, H2) 

vorgesehen sind, zwischen denen im Wesentlichen das virtuelle 
Schlaggelenk angeordnet ist und zwischen denen der Blatthals (8) bei einer 
Schlagbewegung-biegeelastisch und bogenformig deformierbar ist, 
wobei 

20 - der die zwei Schlag-Hilfsgelenke (H1, H2) sowie das dazwischen 

liegende virtuelle Schlaggelenk enthaltende Blattanschlussbereich 
des Blatthalses eines jeweiligen Rotorblatts (B1, B2, B3, B4, B5) in 
Form eines Blattanschlussarms (12, 14, 14a, 14b; 30) ausgebildet 
ist; 

25 - die Rotorblatter (B1, B2, B3, B4, B5) Qber ihre Blattanschlussarme 

(12, 14; 30) miteinander verbunden sind; 

sich die Blattanschlussarme (12, 14, 14a, 14b; 30) der miteinander 
verbundenen Rotorblatter (B1, B2, B3, B4, B5) zumindest in 
Teilbereichen Qberlappen (16), und 
30 - ein jeweiliges Schlag-Hilfsgelenk (H1, H2) in dem 

Oberlappungsbereich (16) der Anschlussarme (12, 14, 14a, 14b; 30) 
Hegt 
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2. Rotor nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Blatthals (8) an einem Bereich, der sich bezogen auf den Rotorradius 
(R) und die Langsrichtung des Rotorblattes (B1, B2, B3, B4; B5) an das 
radial auSere der beiden Schlag-Hilfsgelenke (H1 f H2) in Richtung zu einer 
Rotorblattspitze hin anschliefit, einen weiteren biegeweichen, insbesondere 
schlagweichen Blatthalsbereich (22) besitzt. 

3. Rotor nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

dieser ein gelenkloser Rotor ist, der zusatzlich zu dem virtuellen 
Schlaggelenk ein virtuelles Schwenkgelenk in Form eines biegeweichen, 
biegeelastischen-Blatthaisbereiches (30) besitzt. 

4. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

dieser ein lager- und gelenkloser Rotor ist, mit einem virtuellen 
Schlaggelenk, einem virtuellen Schwenkgelenk und einem drillwefchen 
Blatthals (12, 14, 22, 24) fur eine lagerlose Blattwinkelverstellung. 

5. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Schlagsgelenkabstand groRer gleich Null (>= 0) ist. 

6. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Schlagsgelenkabstand kleiner Null (< 0), also negativ ist. 
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7. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

sich das virtuelle Schwenkgelenk in einem Bereich des Blatthalses (8) 
5 zwischen den beiden Schlag-Hilfsgelenken (H1, H2) befmdet. 

8. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die zwei Schlag-Hilfsgelenke (H1 t H2) gleichzeitig zwei in radialer 
10 Langsrichtung des Rotorblattes (B1 , B2, B3, B4) voneinander beabstandete 

Schwenk-Hilfsgelenke bilden, zwischen denen das virtuelle Schwenkgelenk 
angeordnet ist und zwischen denen der Blatthals (8; 30) bei einer 
Schwenkbewegung des.Rotorblatts (B1. B2, B3, B4) biegeelastisch und 
bogenformig deformierbar ist. 

15 

9. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Schwenkgelenk schwenksteif ausgebildet ist 

20 10. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

mindestens eines der Schlag-Hilfsgelenke (H1, H2) ein Drehgelenk (18) 
aufweist. 

25 11. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

mindestens eines der Schlag-Hilfsgelenke (H1, H2) durch einen 
biegeweichen, biegeelastischen Abschnitt (12, 14, 14a, 14b) des 
Blatthalses (8) gebildet ist. 

30 



GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19) 



WO 2004/089748 



36 



PCT/EP2004/003643 



12. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

mindestens eines der Schlag-Hilfsgelenke (H1, H2) durch eine den 
5 Blatthais (8) im Bereich des Schlag-Hilfsgelenks (H1, H2) abstQtzenden 

StQtzeinrichtung gebildet ist. 

1 3. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten Ansprtlche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

10 die mindestens zwei Rotorblatter (B1, B2, B3, B4; B5) Qber gemeinsame 

Schlag-Hiifsgelenke (H1, H2) verfugen, die in- einem gemeinsamen 
Blatthalsverbindungsbereich (16, 18) liegen. 

14. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten AnsprQche, mit 
15 mindestens zwei Rotorblattern (B1, B3; B2, B4), die sich bezogen auf den 

Rotorkreis jeweils urn ca. 180° versetzt gegenuber liegen und ein 
Rotorblattpaar (Bt, B3; B2, B4) bilden, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das jeweilige Rotorblattpaar (B1, B3; B2, B4) Qber zwei gemeinsame 
20 Schlag-Hilfsgelenke (H1, H2) und ein gemeinsames virtuelles Schlag- 

Gelenk verfugt. 

15. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

25 - der die zwei Schlag-Hilfsgelenke (H1, H2) sowie das dazwischen 

liegende virtuelle Schlaggelenk enthaltende Blattanschlussbereich 
des Blatthalses eines jeweiligen Rotorblatts (B1, B2, B3, B4) in Form 
eines einzelnen Blattanschlussarms (30) ausgebildet ist, 
sich der einzelne Blattanschlussarm (30) eines jeweiligen 

30 Rotorblattes (B1, B2, B3, B4) seitlich neben der Rotorachse (A) her 

und an dieser vorbei erstreckt und mit einem Zwischenabschnitt (32) 
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eines jeweils benachbarten, gleichartig ausgestalteten Rotorblattes 
(Bi, B2, B3, B4) verbunden ist. 

16. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der die zwei Schlag-Hilfsgelenke (H1, H2) sowie das dazwischen liegende 
virtuelle Schlaggelenk enthaltende Blattanschlussbereich des Blatthalses 
(8) in Form einer Blattanschlussgabel (10) mit mindestens zwei 
fliehkraftabtragenden Anschlussarmen (12, 14) ausgebildet ist. 



10 



17. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

sich bei einer Blickrichtung auf die Rotorkreisebene die Rotorachse (A) 
zwischen den mindestens zwei Anschlussarmen (12, 14) erstreckt. 

15 

1 8. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

von den mindestens zwei Anschlussarmen (12, 14, 14a, 14b) eines 
Rotorblatts (B1, B2, B3, B4, B5) mindestens einer ein als ein Gabeiterminal 
20 (26) ausgebiidetes Armende besttzt, das im Bereich eines Schlag- 

Hilfsgelenkes (H1, H2) angreift und mit einem Anschlussarm-Bereich eines 
Anschiussarms (12, 14) eines jeweils anderen Rotorblatts (B1, B2, B3, B4, 
B5) verbunden (1 8) ist. 

25 1 9. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

mindestens ein Anschlussarm (14) in mindestens zwei 
Obereinanderliegende AnschlussarmstrSnge (14a, 14b) unterteilt ist. 
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20. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Rotorblatter (B1, B2, B3, B4, B5) Qber ihre Blattanschlussgabeln (10) 
miteinander verbunden sind und mindestens ein Teitbereich (12, 14; 14a, 
14b) der Blattanschlussgabel (10) des jeweils einen Rotorblattes (B1, B2, 
B3, B4, B5) Fliehkrafte des jeweils anderen Rotorblattes (B1, B2, B3, B4, 
B5) aufnimmt 

21 . Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

sich die Anschlussarme (12, 14) der Ober ihre Blattanschlussgabeln (10) 
miteinander verbunden Rotorblatter (B1, B2, B3, B4, B5) zumindest in 
Teilbereichen Qberlappen (16). 

22. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

sich die mindestens zwei Anschlussarme (12, 14) eines Rotorblattes (B1, 
B2, B3, B4, B5) in verschiedenen Ebenen erstrecken. 

23. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Anschlussarme (12, 14; 14a, 14b) streifen- oder plattenformig 
ausgebildet sind. 

24. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das mindestens eine Rotorblatt (B1, B2, B3, B4, B5) im Bereich der beiden 
Schlag-Hilfsgelenke (H1, H2) uber ein Drehmomentenubertragungselement 
(4; 18) drehfest mit einem Rotormast (6) verbunden ist. 
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25. Rotor nach einem Oder mehreren der vorhergenannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Drehmomentenubertragungselement (18) an einem Abschnitt (16) an 
den Rotorblattern (B1, B2, B3, B4, B5) angreift, an dem sich die 
Anschlussarme (12, 14) uberlappen (16) und in dem mindestens eines der 
Schlag-Hilfsgelenke (H1, H2) liegt. 

26. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Drehmomentenubertragungselement (4) in Schlagrichtung des 
mindestens eineh Rotorblattes (B1, B2, B3, B4, B5) biegeweich ist. 

27. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Rotorblatt (B1, B2, B3, B4, B5) in dem Blattanschlussbereich (12, 14; 
16; 30) mindestens zwei in Langsrichtung bzw. Fliehkraftrichtung 
voneinander beabstandete Fliehkraftabtragungselemente (18) aufweist, von 
denen mindestens eines (18) im laufenden Betrieb des Rotors die am 
Rotorblatt (B1, B2, B3, B4, B5) auftretenden Fliehkrafte aufnimmt. 

28. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

mindestens eines der beiden in Langsrichtung des Rotorblattes (B1, B2, 
B3, B4, B5) voneinander beabstandeten Schlag-Hilfsgelenke (H1, H2) oder 
Teile (18) davon als ein Fliehkraftabtragungselement ausgestaltet ist. 
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29. Rotor nach einem oder mehreren der vorhergenannten AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Rotorblatter (B1, B2, B3, B4, B5) im Bereich ihrer Schlag-Hilfsgelenke 
5 (H1, H2) miteinander verbunden sind. und mindestens jeweils ein Schlag- 

Hilfsgelenk (H1, H2), oder ein Teii (18) davon, eines jeweiligen Rotorblattes 
(B1, B2, B3, B4, B5) als ein Fliehkraftabtragungselement fur mindestens 
ein jeweils anderes Rotorblatt (B1, B2, B3, B4, B5) ausgebildet ist 



10 30. Drehflugelflugzeug, insbesondere ein Hubschrauber, insbesondere ein 
Kipprotorhubschrauber, mit mindestens einem Rotor nach einem oder 
mehreren der AnsprOche 1 bis 29. 
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Erklarung nach Artikel 19(1) 
und Rege! 46.4 PCT 

Zu den gemali Artikel 19 PCT geanderten Patenanspruchen: 

1. Allgemeines 

Die geanderten Anspruche tragen dem im Internationalen Recherchenbericht 
zitierten Stand derTechnik 

D1 (EP 0 521 792 A), 
D2 (US 3 874 81 5 A) und 
D3 (US 4 093 400 A) 

Rechnung. 

2. Neuheit 

Der geanderte Hauptanspruch 1 ist neu gegenuber den o.g. Druckschriften D1 
bis D3. 

Der geanderte Anspruch 1 stellt, wie in der beigefugten Konkordanztabelle 
dargelegt ist, insbesondere eine Kombination aus den ursprunglichen 
Anspruchen 1 und 24 sowie wesentlichen Teilmerkmalen der ursprunglichen 
Anspruche 16 und 17 dar. 

Da die Internationale Recherchenbehorde (ISA) in ihrem schriftlichen 
Bescheid die Neuheit des Anmeldungsgegenstandes auf Grundlage einer 
derartigen Anderung der Anspruche ersichtlich nicht in Abrede stellt (vgl. 
Anmerkungen der ISA insb. zu den ursprunglichen Anspruchen 16 und 24), 
ertibrigten sich weitere Darlegungen zu diesem Aspekt. Der Vollstandigkeit 
halber wird jedoch auf folgendes hingewiesen: 

2.1. Die D1 offenbart keinen Rotor, bei dem der die zwei Schlag-Hilfsgelenke 
sowie das dazwischenliegende virtuelle Schlaggelenk enthaltende 
Blattanschlussbereich des Blatthalses in Form eines Blattanschlussarms 
ausgebildet ist. Bei der D1 sind die zwei Schlag-Hilfsgelenke 5 vielmehr als 
spharische Lager 5 bzw. gummielastische Anschlage ausgebildet. 

Daruber hinaus ist festzustellen, dass bei der D1 die Rotorblatter zwar uber 
Anschlussarme 4 miteinander verbunden sind und sich die 
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Blattanschlussarme zumindest bei Draufsicht des Rotors (vgl. D1, Fig. 1) in 
Teilbereichen Qberiappen, jedoch liegt ein jeweiliges Schlag-Hilfsgelenk 5 
nicht in dem Oberlappungsbereich der Anschlussarme 4. 

Der Gegenstand des geanderten Anspruchs 1 ist folglich neu gegenQber der 
D1. 

2.2. Bei dem Rotor der D2 ist der die Schlag-Hilfsgelenke sowie das 
dazwischenliegende virtuelle Schlaggelenk enthaltende Blattanschlussbereich 
von jeweils zwei gegenuberliegenden Rotorbiattern in der Form eines diesen 
zwei Rotorblattern gemeinsamen, durchgehenden Blattanschlussarms 10 
ausgebildet Die Rotorblatter sind Qber diesen gemeinsamen 
Blattanschlussarm 10 auch miteinander verbunden. Zumindest in der 
perspektivischen Seitenansicht nach Fig. 6, die einen vierblattrigen Rotor mit 
zwei Rotorblattpaaren zeigt, Qberiappen sich die Blattanschlussarme der vier 
Rotorblatter auch in zumindest einem Teilbereich. 

Aus der D2 geht jedoch nicht hervor, dass jedes Rotorblatt Qber einen 
individuellen Blattanschlussarm verfugt (Anm.: dieses Merkmal ergibt sich aus 
dem Kontext des erfindungsgemaSen Anspruchs 1) und ein jeweiliges Schlag- 
Hilfsgelenk in dem Oberlappungsbereich der Anschlussarme liegt. Vielmehr 
sind bei der D2 spezielle flanschartige Bereiche 26 mit Elastomerunterlagen 
30 bzw. mit spezielle Biegeelemente 40 und 42 zur Bildung der Schlag- 
Hilfsgelenken vorgesehen. 

Der Gegenstand des geanderten Anspruchs 1. ist folglich neu gegenQber der 

2.3. Die D3 offenbart eine mit der D2 vergleichbare Rotorkonstruktion, wobei die 
Elastomerunterlagen oder mit diesen vergleichbare Elemente zum Teil jedoch 
noch spharisch ausgebildet sind. Auch der D3 ist nicht zu entnehmen, dass 
jedes Rotorblatt Qber einen individuellen Blattanschlussarm verfugt und ein 
jeweiliges Schlag-Hilfsgelenk in einem Oberlappungsbereich der 
Anschlussarme liegt. 

Der Gegenstand des geanderten Anspruchs 1 ist folglich neu gegenQber der 
D3. 

3. Erfinderische Tatigkeit 

Der Gegenstand des geanderten Anspruchs 1 beruht in Anbetracht der D1 bis 
D3 auch auf erfinderischer Tatigkeit. 
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Da die Internationale Recherchenbehdrde (ISA) in ihrem schriftlichen 
Bescheid die erfinderische Tatigkeit eines im Sinne des geanderten 
Anspruchs 1 angepassten Schutzrechtsbegehrens nicht in Abrede stellt (vgl. 
Anmerkungen der ISA insb. zu den ursprtingiichen AnsprOchen 16 und 24), 
erQbrigten sich weitere Darlegungen zu diesem Aspekt. Der Vollstandigkeit 
halber wird jedoch auf folgendes hingewiesen: 

3.1 Wie unter Punkt 2.ff. erlautert, offenbaren die D1 bis D3 jeweils spezielle 
Konstruktionen, welche von der erfindungsgemaSen Losung erheblich 
differieren. Der Fachmann hatte also keine Veranlassung gehabt, von diesen 
Sonderlosung abzuweichen, da er damit hatte rechnen mQssen, dass sich 
dann das erzielbare technische Ergebnis verschlechtert. Auch geben die D1 
bis D3 keinen Hinweis und keine Anregung, einen anderen als den jeweils 
vorgeschlagenen Losungsweg zu beschreiten. Daruber hinaus fehlen den 
Druckschriften D1 bis D3 wesentliche Merkmaie der Erfindung, so dass selbst 
eine Zusammenschau der D1 bis D3 unmoglich in naheliegender Weise zu 
der erfindungsgema&en Losung fuhren kann. 

3.2 Zudem bietet die erfindungsgema&e Losung nicht unerhebliche Vorteile. 

Denn auf Grund der sich in Teilbereichen uberlappenden Blattanschlussarme 
in ^Combination mit den sich in den Oberlappungsbereichen befindenden 
jeweiligen Schlag-Hilfsgelenken gestattet sie es, den Rotorkopf besonders 
flach und kompakt auszugestaiten, wobei die Blattanschlussarme der 
einzelnen Rotorblatter an ihren uberlappenden Teilbereichen aneinander 
befestigt werden konnen. Hierbei konnen die Blattanschlussarme sogar 
aufeinander liegend geschichtet werden (vgl. z.B. Fig. 1). Gleichzeitig kann die 
Befestigungsstelle an dem Oberlappungsbereich als Schlag-Hilfsgelenk 
fungieren. Spezielle Zusatzelemente zur Ausbildung der Schlag-Hilfsgelenke 
sowie zusatzliche Befestigungsanordnungen sind daher nicht erforderlich. In 
bestimmten Ausfuhrungsformen der Erfindung, wie zum Beispiel in der 
Variante nach Fig. 1, kann am Oberlappungsbereich auch eine Anbindung des 
Rotorstems und damit eine Drehmomenteinleitung realisiert werden. Der 
Qberlappende Teilbereich und seine spezielle Ausgestaltung als Schlag- 
Hilfsgelenk bietet somit eine vorteilhafte Vielfachfunktion. 

Daruber hinaus ist zu berucksichtigen, dass sich mit der erfindungsgemafien 
Oberlappung der Teilbereiche der Blattanschlussarme in Kombination mit 
deren Ausbildung als Schlag-Hilfsgelenke nicht nur Rotoren mit einer geraden, 
sondern auch mit einer ungeraden Blattanzahl realisieren lassen (vgl. zum 
Beispiel die Variante nach Fig. 5). Dies ist bei keiner der vorbekannten 
Ausfuhrungsformen nach D1 bis D3 moglich, da sich dort die Rotorblatter 
immer urn 180 Grad versetzt exakt gegenQber liegen mQssen, was zwingend 
eine gerade Anzahl von Rotorblattern voraussetzt (vgl. z.B. D1, Spalte 15, 
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Zeile 42; D2, Spatte 4, Zeile 34; D3, Spalte 1, Zeile 7). Bei der 
erfindungsgema&en Losung hingegen kann uber die Verbindung der 
Rotorblattanschlussarme an den uberlappenden Teilbereichen sowie wegen 
der Ausbildung der Schlag-Hilfsgelenke in genau diesen 
Oberiappungsbereichen auch eine zuverlassige Verbindung, 
FHehkraftabtragung, Schlag-Hilfsgelenkausbildung und Drehmomenteinleitung 
bei einer ungeraden Rotorblattzahl ausgefuhrt werden. 

Und schlieBlich ist der erfindungsgema&e Rotor mit seinen besonderen 
Rotorblattem und Blattanschlussarmen auch als Hauptrotor mit groSem 
Durchmesser ausgestaltbar. Dies ist bei der D2 und D3 nicht moglich, da 
infolge des jeweils zwei Rotorblattem gemeinsamen, durchgehenden 
Blattanschlussarms nur kleine Rotordurchmesser zu verwirklichen sind. Die 
Losung nach D2 und D3 wird deshaib z.B. nur fur Heckrotoren verwendet (vgl. 
z.B. D2, Spalte 4, Zeile 10). 

3.3 Die erfinderische Tatigkeit ist somit zu bejahen. 

4. Anpassung der Beschreibung / Wurdigung des Standes der Technik 

Da eine Anderung der Beschreibung im derzeitigen Verfahrensstadium nicht 
moglich ist, darf die Anpassung der Beschreibung an den geanderten 
Anspruchssatz sowie die WQrdigung der D1 bis D3 bis zum intemationalen 
vorlaufigen Prufungsverfahren zuruckgestellt werden. 



*** 
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